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La cáscara de maracuyá se caracteriza por tener pectina en su composición química  lo cual 
sirve para la absorción de los metales pesados como el cobre (Cu) y Zinc (Zn). La bioadsorción 
con cáscara de maracuyá otorga una mayor eficacia que los métodos utilizados anteriormente 
para la remoción de cobre y zinc presente en aguas contaminadas En la presente investigación 
se evaluó la viabilidad de la cáscara de maracuyá (Pasiflora edulis) en la bioadsorción para 
remover los metales pesados de cobre y zinc en aguas del Río Chillón, Callao, 2019. La  
investigación es de tipo aplicada, de nivel explicativo y de diseño experimental. Para ello la 
población del estudio de investigación constituye las aguas del río Chillón que está 
contaminada por metales pesados de cobre y zinc que se encuentra en entre los límites de la Av. 
Néstor Gambeta y Ventanilla en el callao, inicialmente fue de una muestra de 500ml, la cual 
fue tomada  en una botella de polietileno de determinado volumen la cual fue analizada en un 
laboratorio por la técnica de espectrofotometría. Se preparó  4 muestras de agua para la 
absorción con el polvo de maracuyá a diferentes concentraciones (5g/L y 10g/L) y  N°  de 
mallas  (250µm y 850µm) para luego llevar a cabo el presente estudio.  La concentración inicial 
fue de 8.440 mg/L para el cobre y de 0,418 mg/L para el zinc. Obteniendo como 
concentraciones finales para las muestras de agua con  cobre 7.399, 6.529, 4.1196 y 4.0357 
mg/l, en tanto la muestra de agua con zinc fue de 0.3880, 0.2695, 0.0341 y 0.0237 mg/L. El 
porcentaje de remoción final obtenido en la investigación para el cobre es 52.2 % utilizando 10 
g/L de polvo de cascara de maracuyá con un tamaño de partícula de 850μm y para el zinc es 
94.3 % con las mismas características. Se concluye que para el metal Zinc tuvo mayor 
reducción con la cáscara de maracuyá, debido que el resultado obtenido está en la normativa 
estándares de calidad ambiental ECA. 
PALABRAS CLAVE: 










The passion fruit peel is characterized by taking into account the chemical composition that 
serves for the absorption of heavy metals such as copper (Cu) and zinc (Zn). The bioadsortion 
with passion fruit shell gives greater efficacy than the means used for the removal of copper 
and zinc in contaminated waters. In the present investigation, the viability of the passion fruit 
peel (Pasiflora edulis) in the bioadsortion to remove Copper and zinc weights in the waters of 
the Chillón River, Callao, 2019. The research is of applied type, of explanatory level and of 
experimental design. For more information, see the research section on the waters of the 
Chillón River that is contaminated by heavy metals and zinc that is located in the limits of Av. 
Néstor Gambeta and Ventanilla in the calendar, they were published in a sample of 500 ml, 
which was taken in a polyethylene bottle in which the spectrophotometry technique was 
analyzed in a laboratory. Four water samples were prepared for the absorption with passion 
fruit powder at different configurations (5g / L and 10g / L) and No. of meshes (250 μm and 
850 μm) to carry out the present study. The initial concentration was 8,440 mg / l for copper 
and 0.418 mg / L for zinc. Obtaining final results for copper water samples 7.399, 6.529, 4.196 
and 4.0357 mg / L, while the water sample with zinc was 0.3880, 0.2695, 0.0341 and 0.0237 
mg / L. The percentage of final removal obtained in the research for copper is 52.2% using 10 g 
/ L of passion fruit peel powder with a particle size of 850 μm and for zinc it is 94.3% with the 
characteristics. It is concluded that for the zinc had a greater reduction in passion fruit peel, due 
to the result obtained in the environmental ECA quality regulations. 
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Uno de los recursos básicos del ser humano es el agua, hoy en día las acciones humanas 
están dañando la condición del agua originando su contaminación. Según  el Informe 
Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos (2017) señala 
que a nivel mundial con excepción de los países con mayor desarrollo,  la gran mayoría 
vierten sus aguas con presencia de elevadas concentraciones de metales, así como la falta 
de tratamiento de los mismos, la cual constituye un riesgo al entorno ambiental afectando 
negativamente la salud del ser humano, los ecosistemas y la calidad  del agua. 
En la Av. Néstor Gambeta ventanilla - Callao por donde pasa el Río Chillón las cuales sus 
aguas desembocan directamente al mar tienen diversos problemas, entre ellos la presencia 
de metales pesados. Se pretende lograr solucionar uno de los problemas ambientales 
aplicando como alternativa de solución se planteó usar la cáscara de maracuyá como un 
bioadsorbente natural y así disminuir el exceso de metales (Cu y Zn) 
El Río Chillón, a lo largo de su cauce es utilizado como vertedero de residuos sólidos de la 
población así como también de las industrias cercanas lo cual necesita tratamiento para así 
no dañar el medio ambiente y poder evitar impactos negativos, es por ello que esta 
investigación se va tratar de bio-adsorber las concentraciones de los metales (Cu y Zn). 
Para determinar  la concentración de metales pesados, se realizó una caracterización de las 
muestras de sus aguas y se obtuvo que la concentración de Cu es de 8.440 mg/L y Zn es de 
0,4180 mg/L, siendo valores considerables en especial por la altísima concentración de los 
dos metales pesados a comparación de lo establecido en la normativa D.S. N° 004-2017- 
MINAM en la categoría 4. Por ello, el hecho que las aguas (sin tratar) contienen metales 
pesados que estaría incrementando de manera exponencial la problemática dado que 
representan un gran peligro para la conservación del ambiente acuático. 
Para la siguiente investigación se presentan los siguientes trabajos previos: 
Se han realizado investigaciones en torno a la bioadsorción, Šoštarić et. al (2018), en su 
artículo de investigación: Study of heavy metals biosorption on native and alkali-treated 
apricot shells and its application in wastewater treatment en la cual para establecer sus 
resultados de la efectividad del biosorbente empleó SHM para la limpieza del agua de 
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drenaje que emana del espectrofotómetro de adsorción atómica, lo cual mostró una alta 
eficacia de eliminación hacia múltiples iones metálicos. Las cantidades de iones Fe, Pb, Cu 
y Cr se redujeron en 97, 87, 81 y 80%, respectivamente, mientras que las cantidades de Ni  
y Zn se redujeron en 33 y 14%. Se concluye que en este estudio la utilidad de las cáscaras 
de albaricoque con álcali eliminó los iones Cu (II), Zn (II) y Pb (II) de la solución acuosa. 
Del mismo modo Foroutan, R (2017), en su artículo de investigación: Zinc, Nickel, and 
Cobalt ions removal from aqueous solution and plating plant wastewater by modified 
Aspergillus flavus biomass, de la concentración del bioadsorbente y la temperatura en la 
eficiencia de remoción. Los datos indican que la capacidad máxima de bioadsorción de los 
iones de Ni, Co y Zn es de 32.26, 31.06 y 27.86 mg / g, respectivamente basándose en los 
hallazgos, se demostró que el bioadsorbente es una alternativa asequible para la eliminación 
de metales en el aguas residuales. También Ahmad, A (2017), en su artículo de 
investigación, Comparative Study for the Removal of Cr (VI) from Synthetic Solution 
Using Natural Biosorbents en la Universidad Faisalabad Pakistan. En sus resultados, la 
mayor absorción de Cr (VI) se logró  utilizando  0.2 g de biosorbentes para 40 ml (40  
mg/L) de Solución de Cr (VI), además de una  cobertura de monocapa  que es de 4.32, 3.66 
y 4.48 mg / g respectivamente. 
Del mismo modo Farnane, M et. al.(2017) en su artículo, Alkaline treated carob shells as 
sustainable biosorbent for clean recovery of heavy metals: Kinetics, equilibrium, ions 
interference and process optimisation la investigación trata de estudiar la capacidad de 
eliminación de iones de cadmio (II) y cobalto (II), además de lograr mayores valores en la 
capacidad de biosorción, en la cual se utilizaron algas marinas crudas y tratadas 
químicamente como biosorbentes naturales de bajo costo para la eliminación de los iones 
Cd (II) y Co (II) de la solución acuosa. Así mismo Según Zacharia (2016), en su artículo de 
investigación: Biosorption studies of lead and copper using rogers mushroombiomass 
LepiotaHystrix, menciona que la biosorción depende del pH y que la eliminación de Pb y 
Cu utilizando hongos es de 6.0 y 4.5 respectivamente. El tiempo óptimo para la adsorción 
fue de 30 minutos tanto para Pb como para Cu. La cinética de la adsorción obedeció al 
orden de segundos, lo cual encontró que la capacidad de adsorción (qmax) era 3.89 y 8.50 
mg / g para Pb y Cu, respectivamente. Según Delshab, S (2016), en su artículo de 
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investigación Data of heavy metals biosorption onto Sargassum oligocystum collected from 
the northern coast of Persian Gulf in University, Bushehr, Iran, presentó datos de cinética, 






, donde la capacidad máxima de  






 de la solución acuosa fueron de 
60.25, 153.85 y 45.25 mg / g, respectivamente. 
También Abdelhafez, A. (2016), en su artículo de investigación Removal of Pb(II) from 
aqueous solution by using biochars derived from sugar cane bagasse and orange pee in 
Japón, en sus resultados obtenidos revelaron la presencia de grupos carboxilo, hidroxilo y 
carbonilo, que probablemente son los responsables de la adsorción de iones Pb (II). Dada la 
misma estructura química, SC-BC fue más eficaz para eliminar iones Pb (II) que OP-BC, 
con capacidades de eliminación de 86.96 mg / g, mucho más altas que las de OP-BC (27.86 
mg / g), se concluye que los biochars de caña de azúcar (SC-BC) y de cáscara de naranja 
(OP-BC) han demostrado ser posibles absorbentes para la eliminación de Pb (II) de una 
solución acuosa. Asimismo Mendoza, L (2015), en su trabajo titulado  Biosorción de Cd, 
Pb y Zn por biomasa pretratada de algas rojas, cáscara de naranja y tuna en la Universidad 
de La Guajira-Colombia, el objetivo de la investigación es evaluar su remoción utilizando  
la biomasa de algas rojas, cáscaras de naranja (Citrus sp.) y guajira (Opuntia sp.), sus 
resultados mostraron una eficiencia similar de las tres biomasas para eliminar Cd, Pb y Zn, 
con promedios superiores al 95%, mientras que el Pb se eliminó con una mejor eficiencia 
(62%) cuando se usó el sorbente de naranja modificado, se concluye debido al origen 
natural de los sustratos y a la eliminación de lodos residuales durante el proceso de 
remoción, esta alternativa tecnológica constituye un sistema que permite no sólo eliminar el 
metal contaminante sino también reduciendo el impacto ambiental. 
Asimismo Castro, B (2015), en su trabajo de investigación sobre el uso de la cáscara de 
banano (Musa paradisiaca) maduro deshidratada (seca) como proceso de bioadsorción para 
la retención de metales pesados, Pb y Cr en aguas contaminadas, el objetivo de la 
investigación es aplicar bioadsorbentes para poder remover los metales pesados hallados en 
aguas contaminadas, sus resultados obtenidos fueron que con un tamaño de partícula de 250 
µm a una concentración de 10 g/L de harina de cáscara de banano el Pb tuvo un mayor 
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porcentaje  de retención  58.2 % a diferencia del metal Cr. Del mismo modo García A, 
(2016) en su trabajo titulado elaboración de una biorresina intercambiadora de cationes 
partir de cáscara de plátano o guineo para eliminar metales pesados en agua contaminada, 
donde se tuvo por objetivo producir una resina intercambiadora de cationes usando cáscaras 
de plátano o guineo; está resina es usada para reducir metales pesados en agua, esta 
investigación comprueba que la cantidad de Biorresina actúa en el porcentaje de remoción 
de metales pesados en una muestra, por lo tanto efectuaron dos tipos de biorresina, la 
primera con cáscara de guineo y la segunda con de cáscara de plátano, donde los resultados 
obtenidos  en porcentaje de reducción de los metales pesados fueron, Fe tuvo un 37.19 %, 
Cr un 89.3% y Ni 22.51%. 
Asimismo Ríos, E (2014), en su trabajo de investigación la Cinética de bioadsorción de 
arsénico utilizando cáscara de banano maduro en polvo, tuvo como objetivo determinar la 
cinética de bioadsorción de arsénico utilizando el adsorbente de la cáscara de banano 
maduro en polvo, los resultados obtenido en este proceso fue una eliminación de 99.4% de 
arsénico con la concentración de 6.5 kilogramos de cáscara de banano maduro en polvo, lo 
cual equivale a un 15% del peso seco. Por consiguiente, en el procedimiento con los 
experimentos de adsorción se realizó mediante el proceso en discontinuo a temperatura 
ambiente, seguidamente el sólido adsorbente se pesó y se introdujo en un Beaker, que 
previamente contenía la disolución de arsénico a la concentración de 50 ppm de iones de 
arsénico cuya mezcla se puso en contacto mediante la agitación magnética durante 1 hora. 
Por otra parte Aguilar (2018), en su trabajo de investigación Evaluación de la cáscara de 
naranja (Citrus cinensis) como material adsorbente natural de ión metálico Cu (II), 
menciona y justifica la capacidad de la cáscara de naranja como adsorbente de Cu (II), 
cuyos resultados de la cáscara de naranja- Jugo con 4,0 es 35.6447% de remoción y 3,0 
para cáscara de naranja- Huando con 25.7296%., la naranja de jugo removió en un mayor 
porcentaje.  
Asimismo Romero, J (2017), en su tesis titulada la pepa de aceituna y la biosorción en 
efluentes mineros con alta concentración de plomo y zinc, donde determinó la influencia 
que existe entre la pepa de aceituna y la biosorción en efluentes mineros con alta 
concentración de Pb y Zn, sus resultados absorbió un 84,3% de Zn a un tiempo de 60 
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minutos de agitación constante (100rpm) con un peso agregado de 10 g por cada dos litros 
de efluente, concluyendo que la eficiencia de absorción entre distintas especies de pepa de 
aceituna, para determinar la mayor eficiencia de absorción entre ellos. Asimismo Quiroz, A 
(2017), en su tesis titulada Biosorción del alga marina parda Macrocystis pyrifera en la 
reducción de cobre en soluciones acuosas a nivel de laboratorio, la cual especifica la 
eficiencia de  la biosorción del alga marina Macrocystis pyrifera en la reducción de Cu, en 
la cual sus resultados indican que logró remover la concentración de Cu de 1.97 mg/L a 
0.0979 mg/l, con un porcentaje de 95.03% usando 1.25g/L. Por otro lado Apaza, D (2015), 
en su tesis de investigación Remoción de metales plomo (´Pb) y zinc (Zn) de las aguas del 
río Torococha por precipitación alcalina en la ciudad de Juliaca, donde el objetivo de la 
investigación fue remover metales pesados de (Pb) y (Zn) presentes en aguas del río por el 
método de precipitación alcalina utilizando hidróxidos de sodio e hidróxido de calcio, sus 
resultados en mención determina que se logró una eficiencia de remoción Pb es 99,10% y 
del Zn 99,50% la cual cumple con la categoría 3 del ECA- DS Nº 004-2017-MINAM. 
La investigación de Gonzales, A (2016), en  su trabajo titulado la Influencia de la velocidad 
de agitación y la temperatura sobre  la adsorción de (Pb) y (Zn) con cáscara de plátano en 
las aguas residuales, donde la investigación se basa en la disminución de los niveles de 
concentración de metales pesados (Pb, Zn) en las aguas residuales aplicando el tratamiento 
con cáscara de plátano, los resultados de adsorción de plomo fue de 79,76% para el Pb y 
66, 37% para el Zn, con una velocidad de agitación de 80 rpm y se concluye que se logró 
disminuir las concentraciones iniciales de Pb y Zn de 1,659 y 12,80 ppm respectivamente 
hasta 0,337 y 4,303 ppm. Asimismo Lagos, L (2016), en su trabajo titulado la Bioadsorción 
de cromo con borra de café en efluentes de una industria curtiembre local, donde se 
determinó mediante de las condiciones idóneas la absorción de Cr con un residuo borra de 
café, los resultados de la concentración final del Cromo total fue de 158ppm, teniendo una 
remoción de 94.1%, en la cual se identifica que mediante este método permite analizar las 
muestras en forma cuantitativa y con resultados aceptables a la aplicación. Asimismo 
Ramírez, M (2016), en su trabajo titulado la Bioadsorción de cobre, cadmio y manganeso  
con cáscara de naranja de las aguas de la laguna Colquicocha, donde se demostró la 
capacidad de bioadsorción de Cu, Cd y Mn con cáscara de naranja, en la cual cuyos 
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resultados obtenidos luego del procedimiento tuvo una reducción de hasta 0.02 ppm (Cu), 
0.042 ppm (Cd) y 3.682 ppm (Mn).  
Del mismo modo la investigación de Chagua, R (2015), en su tesis de investigación 
Evaluación de remoción de Cu y Zn por la planta nativa Totora (Scirpus californicus) en la 
comunidad de Pomachaca –Tarma, evaluó la influencia del tiempo de contacto en la 
capacidad de remoción de Cu y Zn por la planta nativa Totora (Scirpus Californicus), 
donde el porcentaje de remoción del Cu es 81.5 % y del Zn es 57.5% por la cual se asevera 
que se logró remover el Cu más que el Zn. Asimismo Reyes, I (2014), señala en su tesis de 
investigación Adsorción de cobre, hierro y mercurio empleando Chondracanthus 
chamissoi, la cual evalúo la adsorción de Cu, Fe y Hg en solución con concentraciones de 
100, 300 y 500 ppm en el alga Chondracanthus chamissoi “cochayuyo” en periodos de 
agitación de 2, 4 y 6 horas, el diseño factorial múltiple, en sus resultados el Cu tuvo 52.3 % 
con 10 g. de alga con una velocidad de agitación de 300 rpm concluyendo que entre los tres 
metales pesados el Cu obtuvo mayor porcentaje de reducción. Según Cardona, A et al 
(2013), en su artículo de investigación la Evaluación del poder biosorbente de cáscara de 
naranja para la eliminación de metales pesados, quien evaluó la biosorción con el 
componente orgánico para la eliminación de metales, realizando 8 experimentos de los 
cuales en el experimento 4, el Pb tuvo pH de 5, tamaño de partícula de 0.4 mm, 
concentración del metal de 80 ppm, concentración de cáscaras de naranja de 0.5 g, tiempo 
de contacto fue de 2h, la T=500° C, su remoción (89.5 %). En el experimento 3 la remoción 
de Zn fue 90.5%, tuvo un tamaño de partícula de 0.48mm, pH de 5, concentración de 
cáscara de naranja fue de 0.5g, concentración de metal de 100 ppm, tiempo de contacto de 
4h, y una T=250º C. 
La base teórica de la investigación tiene como primer lugar definir el concepto Metales 
pesados según Romero (2012) Es un conjunto de elementos químicos que se hallan en la 
naturaleza la cual contiene un peso molecular elevado y además de ello se puede usar en 
diferente manera en beneficio y necesidad de la población humana, del mismo modo el mal 
uso de las mismas puede afectar de manera negativa al ambiente, la cual puede perjudicar  
la salud humana. Entre los metales pesados tenemos al Cobre este metal se localiza en los 
fungicidas e insecticidas que son utilizados en la agricultura, sus valores están 0.2 mg/L 
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superando estos valores provocan enfermedades en la salud humana (úlceras, cáncer al 
estómago, etc.); también el Zinc según Nordberg, está presente en la naturaleza y 
constituye un 0,02 % de la corteza terrestre este metal se combina con diferentes metales 
metálicos, sus valores deben de estar 0.12 mg/L en la normativa D.S.004-2017-MINAM. 
Asimismo la Retención de metales pesados en aguas contaminadas en sus procesos 
biotecnológicos para el tratamiento de los residuos líquidos que contienen metales tóxicos: 
la precipitación celular, bioadsorción y captación a través de polímeros purificados y otras 
moléculas especializadas, derivadas de las células microbianas. Según Castro (2015) indica 
que los bioadsorbentes empleados en la descontaminación producen problemas de 
toxicidad, que no solo son provocados por metales disueltos, sino también por las 
condiciones adversas de operación, además del componente económico del mantenimiento 
incorporando el suplemento de los nutrientes. Existen diversos métodos de eliminación de 
metales pesados en aguas contaminadas según Castro (2015) la eliminación de los 
metales pesados de las aguas residuales como el proceso redox, la precipitación química, el 
intercambio iónico, los procesos de membrana, los tratamientos electroquímicos,  la 
adsorción sobre carbón activado, la extracción con disolventes y la bioadsorción. 
 Del mismo modo se define la bioadsorción según Izquierdo (2012) señala como un  
proceso por el cual cierto tipo de materiales de origen natural retiene y concentra en su 
superficie sustancias y compuesto  de diversa naturaleza química presentes en disoluciones 
acuosas. En el proceso participan una fase sólida, el bioadsorbente, y una fase líquida, el 
solvente, que contiene las especies disueltas que conviene separar de la disolución. Como 
consecuencia de la elevada afinidad entre el bioadsorbente, y el adsorbato, este es atraído y 
retenido sobre el bioadsorbente por una serie de procesos complejos que incluyen la 
quimisorción, la complejación, la adsorción en superficie y en los poros. 
Asimismo, Ramírez (2016) señala que la Espectrometría de absorción atómica es un 
método instrumental espectroscópico que mide las concentraciones específicas de un metal 
siendo la muestra sólida o líquida determinando la  gran cantidad de elementos químicos.  
El MINAM (2017) define que los Estándares de Calidad Ambiental es un instrumento de 
gestión ambiental que abarca los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos  del agua 
con sus correspondientes concentraciones, toda entidad que contamine a dicho cuerpo del 
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agua pueda tomar acciones correctivas con el fin de reducir las concentraciones resultantes 
y no generen impactos negativos. 
Por otro lado Paredes (2010) indica que la Cáscara de Maracuyá  proviene de las especies 
de las Passifloras, en la que se encuentran unas  400 variedades. Este frutal es originaria de 
Perú, ya que encontramos dos distintas variedades y se diferencian en, púrpura o morada 
(P. edulis) y la amarilla (Passiflora flavicarpa). La primera variedad, crece en climas 
cálidos y con mayor altitud esta la podemos consumir en fresco pero la segunda variedad 
también crece en climas cálidos, sin embargo  se debe de tener en  cuenta el nivel del mar 
alrededor de 1000 m de altitud. además puede remover algunos metales pesados como el 
Cu, Pb y Zn de aguas contaminadas, como resultados puede tener una alta capacidad de 
remoción, alcanzando niveles de 82% , 93% y  96% para el cromo, plomo y cobre. 
La Composición Química de la cáscara de Maracuyá tiene un contenido rico en 
polímeros como lignina, celulosa y pectina, que son capaces de retener los iones metálicos 
a través del mecanismo de adsorción química. 
   Tabla 1.Composición química de maracuyá 
Variable En base seca % 





     Fuente: Luna, 2014 
 
    Tabla 2. Composición de la cáscara de maracuyá 
Parámetros Resultados % 
Materia seca 87,50 







    Fuente: Luna, 2014 
Desde el proceso investigativo, se planteó la siguiente problemática, en la cual el Problema 
General:¿Cuál es la viabilidad del uso de la cáscara de maracuyá (Pasiflora edulis) para la 
bioadsorción de los metales pesados de cobre y zinc en aguas del río Chillón, Callao, 
2019?, asimismo se planteó los Problemas Específicos:¿Cuál es la cantidad de cáscara de 
maracuyá (Pasiflora edulis) para la bioadsorción de los metales pesados de cobre y zinc en 
aguas del río Chillón, Callao, 2019?, ¿Cuál es el tamaño de la partícula favorable de la 
cáscara de maracuyá (Pasiflora edulis) para la bioadsorción de los metales pesados de  
cobre y zinc en aguas del río Chillón, Callao, 2019? y ¿Cuál es la eficiencia en la reducción 
de la concentración  de cobre y zinc  en la bioadsorción utilizando cascaras de maracuyá 
(Pasiflora edulis) en aguas del río Chillón, Callao, 2019? 
Justificación del estudio el presente trabajo de investigación es importante, desde el punto 
de vista de conveniencia, ya que no existe ningún trabajo que ha desarrollado el tratamiento 
de  la bioadsorción de cobre y zinc con cáscara de maracuyá en aguas del Río Chillón, de 
tal modo conocer   la reducción de la  concentración de zinc y cobre  y el porcentaje de 
reducción de estos metales pesados. 
En lo Social la investigación se determina que es beneficioso el uso de la cáscara de 
maracuyá, debido a que determina el uso de la técnica de la bioadsorción   para 
conservación de nuestras  aguas relacionadas al flujo de  río. A su vez la población tuvo 
beneficio, ya que este método evita problemas relacionados a la salud de la población. 
Asimismo en lo Ambiental se determina la aplicación de la cáscara de maracuyá como un 
bioadsorbente, dando un gran aporte para determinar si se puede usar como tratamiento de 
agua donde la población pueda hacer uso de este tratamiento y por último en lo Económico 
la implementación de la propuesta de solución tiene ventaja económica ya que el 
financiamiento del presupuesto se considera viable, ya que se trata de un tratamiento de 
remediación biológica, la cual lo hace como una alternativa de bajo costo y accesible. 
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La siguiente investigación tiene la Hipótesis General, La cáscara de maracuyá (Pasiflora 
edulis) en la bioadsorción remueve los metales pesados de cobre y zinc en aguas del río 
Chillón, Callao, 2019. La hipótesis nula Ho: La cáscara de maracuyá (Pasiflora edulis) en 
la bioadsorción no remueve los metales pesados de cobre y zinc en aguas del río Chillón, 
Callao, 2019. Además se tiene las Hipótesis Específicos: Hi: Utilizando una cantidad de 
cáscara de maracuyá (Pasiflora edulis) se logra la bioadsorción de los metales pesados de 
cobre y zinc en aguas del río Chillón, Callao, 2019,  Ho: Utilizando la cantidad de cáscara 
de maracuyá (Pasiflora edulis) no se logra la bioadsorción de los metales pesados de cobre 
y zinc en aguas del río Chillón, Callao, 2019, Hi: El  tamaño de la partícula de la cáscara de 
maracuyá (Pasiflora edulis) puede alcanzar mayor bioadsorción de los metales pesados de 
cobre y zinc en aguas del río Chillón, Callao, 2019,  Ho: El tamaño de la partícula  de la 
cáscara de maracuyá (Pasiflora edulis) no puede alcanzar mayor bioadsorción de los 
metales pesados de cobre y zinc en aguas del río Chillón, Callao, 2019, Hi: Con la 
bioadsorción utilizando cascaras de maracuyá se reduce la concentración de cobre y zinc en 
aguas del río Chillón, Callao, 2019, Ho: Con la bioadsorción utilizando cascaras de 
maracuyá no  se reduce la concentración de cobre y zinc en aguas del río Chillón, Callao, 
2019. 
De igual modo se tuvo el Objetivo General: Determinar la viabilidad de la cáscara de 
maracuyá (Pasiflora edulis) por bioadsorción para remover los metales pesados (cobre y 
zinc) en aguas del río Chillón, Callao, 2019, asimismo se planteó los Objetivos 
Específicos: Determinar  la cantidad de cáscara de maracuyá (Pasiflora edulis) para la 
bioadsorción de los metales pesados (cobre y zinc) en aguas del río Chillón, Callao, 2019, 
Determinar el tamaño de la partícula  de la cáscara de maracuyá (Pasiflora edulis) para la 
bioadsorción de los metales pesados (cobre y zinc) en aguas del río Chillón, Callao, 2019 y 
por último Determinar la eficiencia en reducción de la concentración del cobre y zinc en la 







2.1 Tipo de Investigación 
El trabajo de investigación fue de tipo aplicada, según Murillo (2008) la investigación 
aplicada también recibe el nombre de investigación empírica o práctica, porque aplica o 
utiliza los conocimientos obtenidos a su vez de otros, como consecuencia de sistematizar 
prácticas basadas. 
Nivel de Investigación 
El nivel del trabajo de investigación fue explicativo, para Hernández, Et al (2010) el nivel 
explicativo está dirigido a responder distintas causas de  sucesos o eventos, y fenómenos 
sociales o físicos, su mayor interés es de  explicar por qué ocurre un fenómeno. 
Diseño de Investigación 
Esta investigación tuvo un diseño experimental, según Serrano (2014), et al. Sostiene que 
“la investigación de enfoque experimental hace que el investigador manipule la variable 
independiente para analizar en la dependiente. El tipo es Pre-experimental y el subtipo pre 
y post prueba. En base a Hernández, Fernández y Baptista, (2014). Este segundo diseño su 
diagrama fue así: 
Esquema: 
G: Y1 - X – Y2 
Dónde 
Y1: Pre-Tratamiento 








2.2 Población y Muestra   
Población  
La población se constituye las aguas provenientes del Río Chillón contaminada por metales 
pesados  pasando por la Av. Néstor Gambeta con Ventanilla – Callao. 
Muestra 
Se hizo un muestreo simple en 01 punto identificado, al cual se debe tener accesibilidad 
luego se aplicó los pasos a seguir del Protocolo Nacional del Monitoreo de la Calidad del 
Agua brindado por la Autoridad Nacional del Agua, para después enviarlos al laboratorio y 
apliquen por el método de espectrometría de absorción atómica. 
Muestra de 500 ml de agua con  metales pesados de cobre y zinc originados del Río Chillón 
2. 3 Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos 
Observación: mediante este método usado se permite captar información relevante de 
manera sistemática  y centrándose en  los diversos sucesos que fueron registrados mediante 
una hoja de campo todos los datos captados.  
Revisión bibliográfica, toda la indagación captada es adecuadamente recolectada en este 
medio, para la mejora de la indagación se basó en libros, revistas, artículos, tesis, entre 
otros que son confiables para la indagación. 
Fichas de recolección de datos: Es aquel  método que permite registrar datos obtenidos 
campo y laboratorio, para luego procesarlo y expresarlo en las fichas elaboradas en la 
presente investigación. (Anexo 1 y 2)  
 Validez y confiabilidad del instrumento 
La validez es el nivel en que el instrumento da a conocer un dominio detallado de contenido 
de  que se va a medir específicamente. (Peña, 2013) 
La validación de instrumentos de los datos recolectados será revisado y validadas al juicio 
de 3 expertos que darán una opinión y una calificación al respecto. 
La confiabilidad se envió al laboratorio ENVIROTEST ya que está acreditada por INACAL 




Etapa 1: Monitoreo de agua simple 
Tabla 3.Coordenadas de ubicación 
Primer Punto de muestreo  18 L 
Coordenadas UTM: X: 8679414 
Y: 0267831 
                                           
 
 







Figura  2: Muestreo de aguas del río Chillón 
 
 
Etapa 2: Obtención de la cáscara de maracuyá 
Las cáscaras se obtuvieron de manera factible  y accesible, ya que fueron  encontradas  en 








   
 
 




Etapa 3: Diagrama para la obtención del tamaño de partículas  y preparación del polvo de 
maracuyá  
 
Figura  5: Diagrama para la obtención del tamaño de partículas y  preparación del polvo de maracuyá 
 
2.5 Métodos de Análisis de datos 
Microsoft Office Excel este programa permitió la tabulación de todos los datos obtenidos 
en el laboratorio acerca del metal  Cu y Zn realizados durante la experimentación. 
2.6 Aspectos Éticos 
La información  de la presente indagación es ejecutada en trabajo de campo, en donde se 
realizaron las tomas de muestras con el criterio adecuado siguiendo las normas 
establecidas, de igual manera para el análisis de laboratorio y análisis estadísticos obtenidos  
de manera clara y veraz en todo su contenido.  
Se ha respetado la autoría de la información bibliográfica porque se utilizó un sistema de 
referenciación ISO 690, citando en forma adecuada, clara  a los autores y con la referencia 




III.  RESULTADOS 
Procedimiento para obtener la muestra de agua  
Se recolectó  agua  del Río Chillón utilizando varias   botellas de polietileno de 500 ml. Se 
tomó la muestra dentro del río Chillón, luego se puso en un Cooler para mantener una 
temperatura adecuada con los ice pack.  Se llevó la muestra de agua al laboratorio 
ENVIROTEST, para mandar examinar la concentración de metales pesados en la muestra 
mediante el método de espectrometría. Los resultados obtenidos fue que el metal pesado 
elevado fue de Cobre (8.440 mg/L) y Zinc (0.4180 mg/L). 
Preparación del bioadsorbente de la cáscara de maracuyá 
Se recolectó la cáscara de maracuyá, luego de ser secado al sol se llevó a la estufa del 
laboratorio de la UCV para luego pasarlo a un molino y  obtener el polvo de la cáscara de 
maracuyá. 
Se recolectó 10 unidades de maracuyá para no tener ningún inconveniente en el proceso de 
obtención de polvo. Luego se procedió a pesar, lo cual se obtuvo los siguientes pesos:  
Tabla 4: Peso de cáscara de maracuyá 
















El total de los pesos fueron 306.04 gramos de cáscara de maracuyá. Las cáscaras fueron 
puestas al sol por 7 días para luego ponerlo en la estufa a una temperatura de 90 ° C por 24 
horas que estuvo en el laboratorio. 
Luego de que las cáscaras de maracuyá estuvieron en la estufa, se procedió a moler las 
cáscaras utilizando el molino para obtener partículas pequeñas. Luego, se tamizó con las 
siguientes tamaño de partícula: 250µm y 850µm  
Proceso de Bioadsorción 
Luego se obtuvo el polvo de la cáscara de maracuyá, se procedió a realizar el tratamiento, 
lo cual se necesitó 4 vasos precipitados de 500 ml para poner la muestra de agua 
contaminada (Cobre y Zinc), y luego se echó la cantidad (gramos) de polvo de cáscara de 
maracuyá con un  N° de malla de partícula. La mezcla se homogeneizó mediante agitación 
magnética (250 rpm), durante 60 min. 
En la siguiente tabla se muestra la cantidad de polvo de cáscara de maracuyá y el N° Malla 
de partícula que se echara al agua contaminada. 
Tabla 5: Cantidad de Polvo de cáscara de maracuyá y la malla de partícula 
 
     Fuente: Elaboración propia 
 







En la tabla N° 6 se observa los datos de la concentración inicial y final del metal Cu y del 
Zn, además de la concentración utilizada de 5 y 10 g, en un tiempo de contacto de 60 min. 






















Inicial Final Inicial Final 
5 g. 250 µm 250 rpm 60 min. 8.440 7.399 12.33 0.418 0.3880 7.18 
850 µm 8.440 6.529 22.64 0.418 0.2695 35.53 
10 g. 250 µm 250 rpm 60 min. 8.440 4.1196 51.19 0.418 0.0341 91.84 
850 µm 8.440 4.0357 52.18 0.418 0.02374 94.32 
 
 




      Fuente: Elaboración propia 
 
Figura  6: Concentración del Cu con 5 g. después del tratamiento 
En la figura  6: se puede observar que con la concentración de 5 g. y a diferentes 





























Fuente: Elaboración propia 
                   Figura 7: Concentración del Cu
 
 con 10  g. después del tratamiento 
 
En la figura 7: se puede observar que con la concentración de 10 g. y a diferentes 
granulometrías (250 µm y 850 µm) la concentración del Cobre disminuye a 4.0357mg/L, 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura  8: Concentración del Zn
 
con 5g después del tratamiento 
En la figura  8: se puede observar que con la concentración de 5 g. y a diferentes 




Fuente: Elaboración propia 
Figura  9: Concentración del Zn
 
 con 10 g. después del tratamiento 
En la figura  9: se puede observar que con la concentración de 10 g. y a diferentes 




Según los resultados obtenidos en la hipótesis general, se logró determinar que la aplicación 
del método de bioadsorción reduce la variable dependiente en 52.2% de remoción, 
aceptando la hipótesis de investigación. Aguilar, E. (2018) en su tesis de Evaluación de la 
cáscara de naranja (Citrus cinensis) como material adsorbente natural de ion metálico Cu 
(II) tuvo como resultado la reducción de 35.6447 % con la cáscara de naranja de jugo  y  
con la naranja Huando su reducción es 25.7296% en la variable dependiente. 
Al respecto a los resultados obtenido en las hipótesis específicas, referido a la cantidad de 
concentración de cáscara de maracuyá, se logró definir que a mayor concentración de polvo 
de cáscara de maracuyá en un determinado volumen adsorberá mayor cantidad de metales 
pesados que al utilizar menor concentración. Según Gonzalo, A. (2016) en su tesis titulada 
Influencia de la velocidad de agitación y la temperatura sobre la adsorción de Pb y Zn con 
cáscara de plátano (Musa sapientum) su resultado fue una concentración que a mayor 
cáscara de plátano adsorberá mayor concentración de Plomo y Zinc. 
Según Chagua, R (2015), en su tesis de investigación En sus resultados el porcentaje de 
remoción del Cu es 81.5 % y del Zn es 57.5 %. Concluye que el cobre y zinc mediante se 
utilizó la planta nativa Totora  (Scirpus californicus) se logró remover el Cu más que el Zn. 
En nuestra investigación comparando con sus resultados sobre el porcentaje de remoción 
del metal Zn con la cáscara de maracuyá es más eficiente que con la planta nativa totora. 
ROMERO, J. (2017) , señala en su tesis de investigación La pepa de aceituna y la 
biosorción en efluentes mineros con alta concentración de Pb y Zn en la U.E.A, tuvo el 
objetivo de determinar la influencia que existe entre la pepa de aceituna y la biosorción de 
efluentes mineros con alta concentración de Pb y Zn, su tipo es experimental, en sus 
resultados absorbió un 84,3% de Zn a un tiempo de 60 minutos de agitación constante (100 
rpm) con un peso agregado de 10 g por cada dos litros de efluente y a temperatura 
ambiente. La cáscara de maracuyá en comparación a la pepa de la aceituna fue mucho más 
eficiente con los resultados con el metal Zn y con el mismo tiempo de absorción pero a 
diferentes velocidades de agitación se tuvo el 94.32 %. 
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Por último, los resultados obtenido en la siguiente hipótesis específica, referido al tamaño 
de partícula alcanzó un porcentaje eficaz al retener los metales pesados con 850 µm y 250 
µm por lo que un tamaño de partícula mayor otorgará un mayor porcentaje de remoción que 
utilizando un tamaño menor demostrando así que a mayor tamaño mayor eficacia en la 
técnica. Castro (2015) en su investigación tuvo como resultado 250 µm de tamaño de 























● Los metales cobre y zinc, que tienen un mayor tamaño tendrá un porcentaje de 
remoción mayor que utilizando un tamaño menor demostrando así  que a mayor 
tamaño mayor eficacia en la técnica. 
● Los metales  cobre y zinc, se define que a mayor concentración de polvo de 
cáscara de maracuyá en un determinado volumen adsorbe mayor cantidad de 
metales pesados que utilizando menores concentraciones. 
● En la investigación tuvo mayor eficacia la concentración de 10 g. y con la  malla 
de 850 μm se obtuvo 52.2%  en remoción del cobre y 94.3%  en remoción del 
zinc. 
● Respecto al metal Cobre no cumplió ya que su concentración no estuvo bajo los 
valores de la normativa del ECA, en cambio el metal Z inc si cumplió con la 
normativa del ECA , inicialmente tenía 0.4180 mg/L y se redujo a 0.02374. 
 
VI. RECOMENDACIONES 
● Utilizar otras técnicas de bioadsorción para el metal Cobre ya que no se redujo 
comparando con el ECA.  
● Efectuar el experimento con otros tipos de compuestos orgánicos y comparar su 
eficacia entre ellas. 
● Realizar el mismo experimento pero con diferentes tiempos y diferentes 
tamaños para evaluar la capacidad de bioadsorción y así poder ser comparados 
para evaluar la eficacia. 
● Realizar con otro método o compuesto orgánico para el metal Cobre ya que con 
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Matriz de Operacionalización 
 Fuente: Elaboración Propia 












La cáscara de maracuyá tiene alta 
cantidad de pectina. 
El proceso de remoción de metales 
pesados gracias a la pectina es 
posible debido al intercambio 
iónico entre los iones metálicos 
hasta estar en equilibrio. Castro 
(2015) 
Para verificar la eficiencia de las 
diferentes cantidades ha de tener en 
cuenta ciertos criterios, la cual 
dependerá de la característica de la 
cáscara de maracuyá, como también ser 
precisos en los tamaños de partículas, 
tiempo del cual se obtendrá el 
porcentaje de la concentración para 











Agitación velocidad rpm 




Bioadsorción   
de metales 
pesados. 
Según IZQUIERDO (2010) La 
bioadsorción es un proceso por el 
cual cierto tipos de materiales de 
origen natural retiene y concentran en 
su superficie sustancias y compuestos 
de diversa naturaleza química 
presentes en disoluciones acuosas. 
La bioadsorción con presencia de metal, 
se desarrollará mediante la aplicación 
componentes orgánicos como la cáscara 
de maracuyá que absorben los metales 
pesados. 
Porcentaje de 
bioadsorción en la 
reducción del 


















Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM
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